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O desenvolvimento de alimentos biofortificados, que sejam também baratos e fáceis
de serem produzidos, processados e consumidos, se constitui em uma das
contribuições que a pesquisa agropecuária tema oferecer para a atenuação do
problema da desnutrição. Devido à sua amplitude e à facilidade de produção e
consumo, o milho é um dos cereais–alvo para o desenvolvimento de cultivares com
maior valor nutricional.
Para a cultura do milho, o objetivo do projeto Harvest Plus é gerar tecnologias e
conhecimentos para o desenvolvimento de cultivares, normais e com melhor qualidade
protéica, com maiores teores de ferro, zinco e pró-vitamina A nos grãos, que deverão
ser plantadas e consumidas em diversos países em desenvolvimento. Para que
cultivares biofortificadas sejam amplamente utilizadas, será necessário também que
sejam produtivas, adaptadas aos diversos níveis de tecnologia e ambientes e
tolerantes aos principais estresses bióticos e abióticos do cinturão tropical de milho.
Diversas instituições participam desse projeto, tais como: CIIMYT- México, IITA-
Nigéria, Universidades de Illinois e Cornell - EUA e Embrapa - Brasil. O
desenvolvimento de cultivares de milho biofortificadas é uma das alternativas para
atenuação do problema da desnutrição.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade dos teores de minerais nos grãos
de linhagens de milho e selecionar materiais com maiores teores de Fe e Zn no âmbito
do projeto Harvest Plus.
Metodologia
Grãos de linhagens de milho foram secos a 65 °C, moídos em moinho de aço inoxidável
e digeridos com  mistura de ácido nítrico e ácido perclórico (Silva, 1999). Realizou-se
leitura dos minerais Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S, Si, V e Zn em espectrômetro de
plasma, ICP Vista – Varian. Dois grupos de genótipos foram analisados: o primeiro com
301 linhagens (113 de endosperma normal e 118 QPM) e o segundo com 984 materiais
(endosperma normal, predominantemente linhagens).
Resultados
Considerando o primeiro grupo de genótipos avaliados, as correlações entre teores de
minerais variaram de -0,34 a 0,83. Mg x P (0,84), Mg x P (0,76) e P x V (0,59)
apresentaram os maiores coeficientes em valores absolutos. Para Fe e Zn, os maiores
coeficientes de correlação foram Fe x Zn (0,47), Fe x Al (0,47), Zn x Cu (0,40) e Zn x
Al (0,37). Algumas linhagens, principalmente QPM, apresentaram teores superiores
para ambos os minerais (Fe e Zn) e diversos minerais apresentaram considerável
amplitude de variação (Tabela 1). Para Fe e Zn, em 113 linhagens de milho normal as
amplitudes de variação foram de 11,3 a 29,9 mg/kg e 15,2 a 33,5 mg/kg,
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respectivamente. Teores de  Fe e Zn variaran,
respectivamente, de 11,3 a 46,8 e de 15,2 a 53,8 mg/
kg em um grupo de 188 linhagens QPM.
Considerando o segundo grupo, com 984 materiais
avaliados, as correlações entre teores de minerais
variaram de -0,04 a 0,90. P x K (0,90), S x Mg (0,74)
e S x P (0,73) apresentaram os maiores coeficientes.
Para Fe e Zn, os maiores coeficientes foram Zn x S
(0,73), Zn x Mg (0,72), Zn x Fe (0,69) e Mg x Fe
(0,68). Similar ao observado no grupo 1, algumas
linhagens apresentaram teores superiores, tanto para
Fe quanto para Zn, e diversos minerais apresentaram
considerável amplitude de variação (Tabela 2). Para Fe
e Zn, as amplitudes de variação foram de 2,5 a 70,5
mg/kg e de 4,5 a 63,1 mg/kg, respectivamente (Tabela
2).
Resultados para teores de Fe e Zn têm que ser
interpretados com cautela, visto que a avaliação
(gerações e ambientes distintos) de um grupo de
linhagens previamente selecionadas para teores
superiores de Fe e Zn (Tabela 3), indicou, para a
geração de endogamia mais avançada
(predominantemente S3), valores médios inferiores (p
< 0,01) para Fe (principalmente) e Zn e correlações
baixas, em torno de 0,20 para ambos os minerais,
entre essas duas gerações. Esses resultados podem ter
Tabela 2. Linhagens de milho selecionadas pelo teor de Fe + Zn nos grãos e amplitude de variação para teor de 12
minerais em um grupo de 984 genótipos avaliados.
Tabela 1. Linhagens de milho (QPM e normais) selecionadas para teor de Fe + Zn nos grãos e amplitude de
variação para teor de 13 minerais em um grupo de 301 linhagens avaliadas.
3Caracterização de  Linhagens de Milho Quanto aos Teores de Minerais nos Grãos
diversas explicações, que precisam ser posteriormente
investigadas, tais como efeito de ambiente (associado
a geração de endogamia), efeito de geração de
endogamia, interação genótipo x ambiente, interação
genótipo x geração de endogamia  e efeito de lavagem
prévia dos grãos na geração S N+1.
Conclusão
Há variabilidade considerável para teores de diversos
minerais em grãos de milho. Foi possível selecionar
linhagens apresentando simultaneamente maiores
teores de Fe e Zn. Para esses dois minerais, futuros
estudos deverão avaliar a herança e interação GxA
Tabela 3. Reavaliação de linhagens previamente selecionadas pelos teores de Fe e Zn.
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dos teores per se e da sua biodisponibilidade, visando
ao desenvolvimento de cultivares biofortificadas.
Referências Bibliográficas
BÄNZIGER, M.; LONG, J. The potential for increasing
the iron and zinc density of maize through plant
breeding. Food and Nutrition Bulletin, Tokyo, v. 21, p.
397-400, 2000.
SILVA, F. C. Manual de análises químicas de solos,
plantas e fertilizantes. Brasília, DF: Embrapa
Comunicação para Transferencia de Tecnologia; Rio de
Janeiro: Embrapa Solos; Campinas: Embrapa
Informática Agropecuária, 1999. 370 p.
Tabela 3. Continuação
